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Es wird ein Bezugsdruckwert fOr einen in In einen 
Formhohiraum (10a, 10b) einas SpritzgioSwarkzaugs (14) 
eingaspritzten schmelzflussigen Workstoff an jedar von 
einar Vielzahl von Positionen in einem Zylinder (28), einer 
DQse (25a) und im Formhohiraum in Abhangigkeit von der 
Einspritzdauer ab Beginn eines Einsprltzvorgangs Oder In 
Abhangigkeit von einer Weglange des Hubs des Koibens (30) 
eingestellt und die Bewegung eines Koibens (30) setzt bei 
einer zaitweilig konstanten Einspritzgeschwindigkeit ein. Der 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs wIrd wahrend einer 
Einspritzdauer ab Beginn des Einspritzvorgangs oder wah- 
rend der Kolbenbewegung an den Positionen in beliebiger 
Reihenfolge erfaSt. Es wird ein Anderungswert zur Korrektur 
der Einspritzgeschwindigkeit borechnet, mit welchem eine 
Differenz zwischan einem erf a Stan Druck des schmelzflussi- 
gen Werkstoffs und dem fur die Position, an der der 
IST-Druck erfaSt wird. eingestellten Bezugswert in einem 
Bereich so aufgehoben wird, daS der erfattte Druck des 
schmelzflussigen Werkstoffs den dam rfaBtan Druck ent- 
sprechenden Bezugswert ubersteigt, und die Einspritzge- 
schwindigkeit wird entsprechand dem Anderungswert korri- 
giert. Der Korrektunvert und die Einspritzdauer bzw. die 
Weglange des Kolbenhubs. die dem Bereich entsprechen, 
warden in einer Speichereinheit (42) abgespeichert. Nun 
werden der Anderungswert und die Einspritzdau r bzw. die 
Weglange in einem SOLL-Muster fur di Einspritrgeschwin- 
digkait gekennzeichnet. Und das ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
automatischen Einsteilen einer Bedingung fiir die 
SpritzgieBgeschwindigkeit bei einer SpritzgieBmaschi- 
ne, in welcher ein Einspritzkolben bewegbar ist und 
dabei sciimeizflussigen Werkstoff aus dem Zylinder in 
einen Formhohlraum eines SpritzgieBwerkzeugs ein- 
spritzt. 

Stand der Technik 

Erfahrene Facharbeiter stellen ublicherweise eine Be- 
dingung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit in der Weise 
ein, daB sie von einer Menge an schmelzflussigem 
Werkstoff ausgehen, die in eineh Formhohiraum einer 
SpritzgieBmaschine einflieBt, wobei als Grundiage die 
Form des Formhohiraums des SpritzgieBwerkzeugs und 
der schmelzfiiissige Werkstoff herangezogen werden 
und die fettige Ausftihrung eines Probespritzteils ge- 
pnift wird. 

In der unter Nr. ICOKAI 61-69423 veroffentlichten 
japanischen Patentanmeldung wird beschrieben, daB ei- 
ne Menge unter Druck stehenden Arbeitsmediums, das 
einem Hydraulikdruckzylinder einer Hydraulikpresse 
zugefuhrt wird, um einen Einspritzkolben einer Spritz- 
gieBmaschine zu bewegen, auf der Grundiage eines 
Fuildruckwerts eines eingespritzten Werkstoffs gere- 
gelt wird, der von einem Werkstoffdruckfuhler erfaBt 
wird, welcher in einem Formhohlraum des SpritzgieB- 
werkzeugs vorgesehen ist, so daB der Spritzmaterial- 
Fiilidruck (Dehnkraft am SpritzgieBwerkzeug) so einge- 
stellt wird, dafi er einem vorgegebenen Bezugswert ent- 
spricht. Einer solchen herkommiichen Auslegung liegt 
allerdings unter anderem die Zielsetzung zugrunde, daB 
auf das SpritzgieBwerkzeug keine zusatziiche Eigenbe- 
lastung infolge eines zusatzlichen FuUdrucks des Ein- 
spritzmaterials einwirken sollte. In der vorgenannten 
Vorveroffentlichung wird jedoch nicht beschrieben. wie 
die Einspritzgeschwindigkeit (Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit) des schmeizflussigen Werkstoffs 
in einem Einspritzvorgang ab Beginn desselben bis zu 
seinem Ende speziell eingestellt wird. 

Dariiberhinaus offenbart die unter Nr. KO- 
KAI 58-86327 verof f entlichte japanische Gebrauchsmu- 
steranmeldung, daB die Geschwindigkeit eines aus einer 
SpritzgieBmaschine eingespritzten schmeizflussigen 
Werkstoffs, so geregelt wird, daB eine Vielzahl von 
Druckfiihlern zur Erfassung des Drucks des schmeiz- 
flussigen Werkstoffs in einem Formhohlraum eines 
SpritzgieBwerkzeugs vorgesehen ist, um einen vorgege- 
benen Druck zu erfassen. Auch in dieser Vorveroffentli- 
chung wird jedoch nicht angegeben, wie die Einspritz- 
geschwindigkeit (Bedingung fur die SpritzgieBge- 
schwindigkeit) des schmeizflussigen Werkstoffs in ei- 
nem Einspritzvorgang ab Beginn desselben bis zu sei- 
nem Ende speziell eingestellt wird, 

Zur Losung derartiger herkommiicher Probleme, wie 
die vorstehend umrissen wurden, hat die Anmelderin 
dieser Anmeldung zusammen mit anderen Anmeldern 
die japanische Patentanmeldung Nr. 5-332995 (Anmel- 
dedatum: 27. Dezember 1993) sowie die US- Anmeldung 
USSN 08/363,907, die deutsche Patentanmeldung Nr. P 
44 46 857.1 und die britische Patentanmeldung Nr. 
9,426,167.4 eingereicht, fiir welche das Prioritatsdatum 
der japanischen Patentanmeldung in Anspruch genom- 
men wurde. In jeder dieser Anmeldungen wird ein Ver- 
fahren zum automatischen Einsteilen einer Bedingung 
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fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit bei einer SpritzgieB- 
maschine beschrieben, mit weichem die SpritzgieBge- 
schwindigkeit uber kurze Zeit bei einer kleinen Anzahl 
Probespritzteile auch dann leicht eingestellt werden 
5 kann, wenn eine nicht zum Facharbeiter ausgebildete 
Arbeitskraft die SpritzgieBmaschine bedient. 

Bei einer SpritzgieBmaschine, bei welcher sich ein 
Einspritzkolben bewegt und dabei schmeizflussigen 
Werkstoff in einen Formhohlraum eines SpritzgieB- 

10 werkzeugs einspriizt, nach jeder dieser Anmeldungen 
wird ein Druck des in den Formhohiraum des Spritz- 
gieBwerkzeugs eingespritzten schmeizflussigen Werk- 
stoffs erfaBt, beispielsweise von einem Druckf ilhier zur 
Erfassung des Werkstoffdrucks in der Form, welcher im 

15 Formhohlraum angeordnet ist und den Druck des in den 
Formhohlraum des SpritzgieBwerkzeugs eingespritzten 
schmeizflussigen Werkstoffs erfaBt, sowie von einem 
MeBfiihler zur Erfassung der Formoffnungsweite, wel- 
che den Abstand miBt, um den die Werkzeugblocke des 

20 SpritzgieBwerkzeugs voneinander getrennt siiid, wobei 
diese Trennung durch den Druck des in den Formhohl- 
raum des SpritzgieBwerkzeugs eingespritzten schmeiz- 
flussigen Werkstoffs herbeigefiihrt wird, und femer von 
einem Druckfuhler zur Erfassung des Werkstoffdrucks 

25 an einem Dusenteil, welcher an der Duse angeordnet ist 
und den Druck des schmeizflussigen Werkstoffs an der 
Duse erfaBt, und schlieBlich von einem Druckfuhler der 
SpritzgieBmaschuie, der den hydrauiischen Antriebs- 
druck fiir den Einspritzkolben erfaBt 

30 Des weiteren wird ein Bezugsdruckwert des in den 
Formhohlraum des SpritzgieBwerkzeugs eingespritzten 
schmeizflussigen Werkstoffs in Abhangigkeit von der 
Einspritzdauer ab Beginn eines Einspritzvorgangs oder 
als Funktion einer Weglange des Kolbens ab Beginn 

35 eines Einspritzvorgangs, oder eines konstanten Werts 
der Einspritzdauer ab Beginn eines Einspritzvorgangs 
oder einer Weglange des Kolbens ab Beginn eines Ein- 
spritzvorgangs eingestellt, woraufhin die Kolbenbewe- 
gung mit einer zeitweilig konstanten Einspritzgeschwin- 

40 digkeit einsetzt. 

Daruberhinaus wird ein Anderungswert zur Korrek- 
tur der Einspritzgeschwindigkeit berechnet, um eine 
Differenz zwischen dem erfaBten Druck des schmeiz- 
flussigen Werkstoffs und dem Bezugsdruckwert in ei- 

45 nem Bereich so aufzuheben, daB der erfaBte Druck des 
schmeizflussigen Werkstoffs den Bezugsdruckwert 
wahrend der Einspritzdauer ab Beginn des Einspritz- 
vorgangs ubersteigt, wahrend welcher die Kolbenbewe- 
gung beginni, oder wahrend der Bewegung des Kol- 

50 bens; und die Einspritzgeschwindigkeit wird dabei ent- 
sprechend dem geanderten Wert korrigiert. Der gean- 
derte Wert der Einspritzgeschwindigkeit und die Ein- 
spritzdauer ab Beginn des Einspritzvorgangs bzw. die 
Weglange der Kolbenbewegung, die jeweils dem Be- 

55 reich entsprechen, werden dann in einer Speicherein- 
richtung abgespeichert. SchlieBlich werden die geander- 
ten Werte der Einspritzgeschwindigkeit und der Ein- 
spritzdauer bzw. der Weglange des Kolbenhubs in ei- 
nem Soli-Muster fur die Einspritzung gekennzeichnet, 

60 woraufhin das Muster aus der Speichereinrichtung als 
Bedingung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit ausgele- 
sen wird. 

Bei dieser herkommiichen Arbeitstecimik ist aller- 
dings der Druckfuhler zur Erfassung des Werkstoff- 
65 drucks im Formhohlraum gegebenenfalls nicht unbe- 
dingt an der entsprechenden Position angeordnet wah- 
rend andererseits der an dieser Position erfaBte Druck 
des schmeizflussigen Werkstoffs starken EinfluB auf die 
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Qualitat eines fertigen Sprit2gu3teils im Formhohlraum 
entsprechend der Form des Formhohlraum s nimmt In 
diesem Fall wird der Druck des schmelzflussigen Werk- 
stoffs vorzugsweise nacheinander erfaBt oder auch in 
einer Reihenfolge mit vorgegebener PrioritSt an der 5 
Stelle, die der Einspritzdauer oder der Weglange des 
Kolbenhubs des Einspritzkolbens ab Beginn des Ein- 
spritzvorgangs entspricht, und wird der Druck des 
schmelzflussigen Werkstoffs in einer Weise geregclt, in 
welcher der in vorstehend beschriebener Weise erfaBte 10 
1ST- Wert des Drucks des schmelzflussigen Werkstoffs 
als Grundlage herangezogen wird. Im Gegensatz hierzu 
ubersteigt gegebenenfalls der Druck des schmelzflussi- 
gen Werkstoffs einen erwunschten Sollwert am Ende 
des Formhohlraums, wenn der Druck des schmelzflussi- ts 
gen Werkstoffs nicht nacheinander oder in der Reihen- 
folge bei vorgegebener Prioritat an der entsprechenden 
Position erfaBt wird und wenn der Druck des schmelz- 
flussigen Werkstoffs nicht auf der Grundlage des in vor- 
stehend beschriebener Weise erfaBten 1ST- Drucks ge- 20 
regelt wird. 

Die vorliegende Erfindung leitet sich nun aus den 
vorstehend beschriebenen Umstanden ab, wobei ihr die 
Aufgabe zugrunde liegt, ein Verfahren zur automati- 
schen Einstellung einer Bedingung fur eine SpritzgieB- 25 
geschwindigkeit bei einer SpritzgieBmaschine zu ent- 
wickeln, mit dem sich die Bedingung fur die SpritzgieB- 
geschwindigkeit fur einen kurzen Zeitraum fur eine klei- 
ne Anzahl von ProbespritzguBteOen auch dann leicht 
einstellen laBt, wenn die SpritzgieBmaschine von einer 30 
nicht zum Facharbeiter ausgebildeten Arbeitskraft be- 
dient wird, und mit welcher sich die Bedingung fur die 
SpritzgieBgeschwindigkeit in gunstigerer Weise als bei 
der herkommlichen Verfahrensweise einstellen laBt. 

35 

Kurzbeschreibung der Erfindung 

Zur Losung der vorgenannten Aufgabe ist erfm- 
dungsgemaB ein erstes Verfahren zum automatischen 
Einstellen einer Bedingung fiir die SpritzgieBgeschwin- 40 
digkeit bei einer SpritzgieBmaschine vorgesehen, in 
welcher ein Einspritzkolben in einem Zyiinder beweg- 
bar ist und dabei schmelzflussigen Werkstoff aus dem 
Zyiinder in einen Formhohlraum eines SpritzgieBwerk- 
zeugs durch eine Duse an dem Zyiinder einspritzt, wo- 45 
bei sich dieses Verfahren durch die folgenden Schritte 
auszeichnet: 

Einstellen von Bezugsdruckwerten fiir den in den Form- 
hohlraum eingespritzten schmelzflussigen Werkstoff an 
einer Vielzahl von Positionen in dem Zyiinder, in der 50 
Diise und in dem Formhohlraum in Abhangigkeit von 
der Einspritzdauer ab Beginn eines Einspritzvorgangs 
Oder in Abhangigkeit von einer Weglange des Hubs des 
Kolbens, wobei die Kolbenbewegung bei einer zeitwei- 
lig konstanten Einspritzgeschwindigkeit einsetzt; 55 
Erfassen des Drucks des schmelzflussigen Werkstoffs an 
einer beiiebigen Position aus der Vielzahl von Positio- 
nen in beliebiger Reihenfolge wahrend der Einspritz- 
dauer ab Beginn des Einspritzvorgangs, innerhalb derer 
der Kolben sich zu bewegen beginnt, oder wahrend der eo 
Kolbenbewegung; 

Berechnen eines Anderungswerts zur Korrektur der 
Einspritzgeschwindigkeit, mit welchem eine Differenz 
zwischen einem erfaBten Druck des schmelzflussigen 
Werkstoffs und dem fur die Position, an der der IST- 65 
Druck erfaBt wird, eingestellten Bezugswert in einem 
Bereich so aufgehoben wird, daB der erfaBte Druck des 
schmelzflussigen Werkstoffs den dem erfaBten Druck 



entsprechenden Bezugswert ubersteigt; 

Andern der Einspritzgeschwindigkeit in Entsprechung 

zum geanderten Wert; 

Einstellen einer Bedingung fur die SpritzgieBgeschwin- 
digkeit, wobei der Schritt zur Einstellung einer Bedin- 
gung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit folgendes urn- 
faBt: Abspeichern des geanderten Werts der Einspritz- 
geschwindigkeit und der Einspritzdauer bzw. der Weg- 
lange des Hubs des Kolbens in Entsprechung zum Be- 
reich in einer Speichereinrichtung; Kennzeichnen des 
geanderten Werts und der Einspritzdauer bzw. der 
Weglange des Kolbenhubs in einem SOLL-Muster fiir 
die Einspritzgeschwindigkeit; und Auslesen des Musters 
aus der Speichereinrichtung als Bedingung fiir die 
SpritzgieBgeschwindigkeit 

Zur Losung der zuvor genannten Aufgabe wird auch 
ein zweites Verfahren zum automatischen Einstellen ei- 
ner Bedingung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit bei ei- 
ner SpritzgieBmaschine vorgeschlagen, in welcher ein 
Einspritzkolben in einem Zyiinder bewegbar ist und da- 
bei schmelzflussigen Werkstoff aus dem Zyiinder in ei- 
nen Formhohlraum eines SpritzgieBwerkzeugs durch 
eine Diise an dem Zyiinder einspritzt, welches die glei- 
chen Schritte wie bei dem zuvor beschriebenen ersten 
Verfahren umfaBt, wobei allerdings der Schritt zur Ein- 
stellung des Bezugswerts so nicht vorgesehen ist. Bei 
einem anderen Schritt zur Einstellung des Bezugsdruck- 
werts nach dem zweiten Verfahren werden die Bezugs- 
druckwerte des in den Formhohlraum eingespritzten 
schmelzfliissigen Werkstoffs an einer Vielzahl von Posi- 
tionen im Zyiinder, in der Duse und im Formhohlraum 
so eingesiellt, daB sie beziiglich einer Einspritzdauer ab 
Beginn eines Einspritzvorgangs bzw. bezuglich einer 
Weglange des Kolbenhubs konstant sind, und daB die 
Bewegung des Kolbens bei einer zeitweiiig konstanten 
Einspritzgeschwindigkeit einsetzt. 

Zur Losung der erfindungsgemaBen Aufgabe dient 
auch ein drittes Verfahren zum automatischen Einstel- 
len einer Bedingung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit 
bei einer SpritzgieBmaschine, in welcher ein Einspritz- 
kolben in einem Zyiinder bewegbar ist und dabei 
schmelzflussigen Werkstoff aus dem Zyiinder in einen 
Formhohlraum eines SpritzgieBwerkzeugs durch eine 
Diise an dem Zyiinder einspritzt, welches die gieichen 
Schritte wie bei dem vorstehend beschriebenen ersten 
Verfahren, jedoch ohne den Schritt der Erfassung des 
Drucks des schmelzfliissigen Werkstoffs und ohne den 
Berechnungsschritt umfaBt GemaB diesem dritten Ver- 
fahrensweg wird bei einem eigenen Schritt zum Erfas- 
sen des Drucks des schmelzflussigen Werkstoffs der 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs an einer beiiebi- 
gen aus der Vielzahl von Positionen wahrend der Ein- 
spritzdauer ab Beginn des Einspritzvorgangs, innerhalb 
derer der Kolben sich zu bewegen beginnt, oder wah- 
rend der Kolbenbewegung erfaBt Und bei dem Berech- 
nungsschritt nach diesem dritten Verfahren wird ein An- 
derungswerts zur Korrektur der Einspritzgeschwindig- 
keit berechnet, mit welchem eine Differenz zwischen 
einem erfaBten Druck des schmelzflussigen Werkstoffs 
und dem Bezugswert, der fiir die Position eingestellt ist, 
an der der IST-Druck erfaBt wird und welche gemaB 
einer vorgegebenen Prioritatsordnung bzw. hierarchi- 
schen Ordnung unter der Vielzahl von Positionen eine 
hohere Prioritat als die anderen Positionen aufweist 
bzw. den anderen Positionen ubergeordnet ist, in einem 
Bereich so aufgehoben wird, daB der erfaBte Druck des 
schmelzfliissigen Werkstoffs den dem erfaBten Druck 
entsprechenden Bezugswert iibersteigt 
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Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird auch mit einem 
vierten Verfahren 2um automatischen Einstellen einer 
Bedingung fur die SpritzgieBgeschwindigkeit bei einer 
SpritzgieBmaschine gelost. in welcher ein Einspritzkol- 
ben in einem Zylinder bewegbar ist und dabei schmelz- 
flussigen Werkstoff aus dem Zylinder in einen Form- 
hohlraum eines SpritzgieBwerkzeugs durch eine Duse 
an dem Zylinder einspritzt, welches die gleichen Schritte 
wie bei dem zuvor beschriebenen ersten Verfahren um- 
faflt» allerdings ohne den Schritt zur Einstellung der Be- 
zugsdruckwerte, den Schritt zur Erfassung des Drucks 
des schmelzflussigen Werkstoffs, und ohne den Berech- 
nungsschritt. Bei einem nach dem vierten Verfahren 
vorgesehenen Schritt zum Einstellen von Bezugsdruck- 
werten, welcher genauso wie der entsprechende Schritt 
nach dem zweiten Verfahren ausgelegt ist, werden Be- 
zugsdruckwerte fiir den in den Formhohh-aum einge- 
spritzten schmelzflussigen Werkstoff an einer Vielzahl 
von Positionen in dem Zylinder, in der Duse und in dem 
Formhohiraum in der Weise eingestellt» daB diese b&' 
zuglich einer Einspritzdauer ab Beginn eines Einspritz- 
vorgangs oder einer Weglange des Hubs des Kolbens 
konstant sind. wobei die Kolbenbewegung bei einer 
zeitweilig konstanten Einspritzgeschwindigkeit einsetzt 
Bei dem Schritt zur Erfassung des Drucks des 
schmelzflussigen Werkstoffs nach dem vierten Verfah- 
rensweg, welcher genauso wie der entsprechende 
Schritt nach dem dritten Verfahren ausgelegt ist, wird 
der Druck des schmelzflussigen Werkstoffs an einer be- 
liebigen Position aus der Vielzahl von Positionen wah- 
rend der Einspritzdauer ab Beginn des Einspritzvor- 
gangs, innerhalb derer der Kolben sich zu bewegen be- 
ginnt, Oder wahrend der KLolbenbewegung erfaBt Und 
auch bei dem Berechnungsschritt nach dem vierten Ver- 
fahren wird wie bei dem entsprechenden Schritt nach 
dem dritten Verfahren ein Anderungswert zur Korrek- 
tur der Einspritzgeschwindigkeit berechnet, mit wel- 
chem eine Differenz zwischen einem erfaBten Druck 
des schmelzflussigen Werkstoffs und dem Bezugswert, 
der fiir die Position eingestellt ist, an der der IST-Druck 
erfaBt wird und welche gemaB einer vorgegebenen 
Priori tatsordnung bzw. hierarchischen Ordnung unter 
der Vielzahl von Positionen eine hdhere Prioritat als die 
anderen Positionen aufweist bzw. den anderen Positio- 
nen ubergeordnet ist, in einem Bereich so aufgehoben 
wird, daB der erfaBte Druck des schmelzflussigen Werk- 
stoffs den dem erfaBten Druck entsprechenden Bezugs- 
wert ubersteigt, 

Bei jedem der vorstehend beschriebenen vier Verfah- 
ren wird vorzugsweise ein Druck des in den Formhohi- 
raum des SpritzgieBwerkzeugs eingespritzten schmelz- 
flussigen Werkstoffs von einer Vielzahl von Druckfuh- 
lern erfaBt, zu welchen mindestens zwei Sensoren in 
einem Druckfuhler zum Erfassen des Werkstoffdrucks 
im Formhohiraum gehoren, der im Formhohiraum an- 
geordnet ist und den Druck des in den Formhohiraum 
des SpritzgieBwerkzeugs eingespritzten schmelzflussi- 
gen Werkstoffs erfaBt, femer ein Druckfuhler zum Er- 
fassen des Werkstoffdrucks in einem Dusenbereich, der 
an der Diise angeordnet ist und den Druck des schmelz- 
flussigen Werkstoffs an der Duse erfaBt, sowie ein 
Druckfuhler zum Erfassen des Werkstoffdrucks im Zy- 
linderbereich, der am Zylinder angeordnet ist und den 
Druck des schmelzflQssigen Werkstoffs am Zylinder er- 
faBt, und schlieBlich ein Druckfuhler zum Erfassen des 
hydraulischen Antriebsdrucks des Einspritzkolbens der 
SpritzgieBmaschine. 

Bei jedem der vorgenannten vier Verfahren ist vor- 



zugsweise eine Vielzahl von Druckf uhlern zum Erfassen 
des Werkstoffdrucks im Formhohiraum an einer Viel- 
zahl von Positionen im Formhohiraum angeordnet und 
erfaBt den Druck des in den Formhohiraum des Spritz- 
gieBwerkzeugs eingespritzten schmelzflussigen Werk- 
stoffs an einer Vielzahl von Positionen darin. 

AuBerdem wird bei jedem der vier vorstehend umris- 
senen Verfahren vorzugsweise der der Anderungswert 
gemaB folgender Gleichung bestimmt: 

A' = A - C X X 

wobei A' eine geanderte Einspritzgeschwindigkeit an- 
gibt. A eine anfangliche Einspritzgeschwindigkeit repr^- 
sentiert, mit C ein Verminderungsfaktor bezeichnet ist, 
und X die Zahl der Verminderung ist. 

Weitere Zielsetzungen und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachstehenden Beschreibung und 
sind teilweise auch aus der Beschreibung ersichtlich 
bzw. ergeben sich gegebenenfalis bei der praktischen 
Umsetzung der Erfindung. Die Zielsetzungen und Vor- 
teile der Erfindung lassen sich mit Hilfe der MaBnahmen 
und Kombinationen erzielen und herbeifuhren, wie sie 
insbesondere in den beiliegenden Patentanspriichen 
ausgefuhrt sind. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

In der beiliegenden Zeichnung, die als Bestandteil der 
Beschreibung hier einbezogen ist, sind derzeit bevor- 
zugte Ausfiihnmgsbeispiele der Erfindung dafgestellt, 
welche in Verbindung mit der vorstehenden allgemei- 
nen Beschreibung und der nachfolgenden ausfuhrlichen 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
zur Erlauterung der grundsatzlichen Aspekte der Erfin- 
dung dienen. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Aufbaus zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens zum automatischen 
Einstellen einer Bedingung fur eine SpritzgieBgeschwin- 
digkeit bei einer SpritzgieBmaschine, wobei das Verfah- 
ren nach einem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ab- 
lauft; 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm, in welchem Schritte zum 
automatischen Einstellen einer Bedingung fur eine 
SpritzgieBgeschwindigkeit bei einer SpritzgieBmaschi- 
ne durch Regelung der Einspritzgeschwindigkeit auf der 
Grundlage einer Position eines Einspritzkolbens und ei- 
ner Differenz zwischen einem in beliebiger Reihenfolge 
Oder entsprcchend der Reihenfolge vorgegebener Prio- 
ritaten erfaBten IST-Druckwert und einem diesem ent- 
sprechenden Bezugsdruckwert unter den zuvor an einer 
Vielzahl von DruckmeBpositionen; 

Fig. 3 ein erstes Verfahren zum Regeln der Einspritz- 
geschwindigkeit; 

Fig. 4 ein zweites Verfahren zum Regeln der Ein- 
spritzgeschwindigkeit; und 

Fig. 5 ein drittes Verfahren zum Regeln der Einspritz- 
geschwindigkeit 

60 Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

Anhand der beiliegenden Zeichnung wird nun ein 
Ausfuhrungsbeispiei der vorliegenden Erfindung erlau- 
tert 

65 Fig. 1 zeigt schematisch einen Aufbau zur Durchfiih- 
rung eines Verfahrens zum automatischen Einstelleri ei- 
ner Bedingung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit bei ei- 
ner SpritzgieBmaschine. wobei dieses Verfahren einem 
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Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung entspricht. 

In einem SpritzgieBwerkzeug 14. in welchem zwei 
voneinander trennbare Werkzeugblocke 12A. 12B mit 
Forrahohlraumen 10a, 10b unter vorgegebenem Druck 
miteinander verbunden sind, ist an einer Vielzahl vorge- 
gebener Positionen eine Vielzahi von Sensorelementen 
eines Werkstoffdruckfuhlers 18 im Formhohlraum zum 
Erfassen eines Drucks eines aus einer (nachfolgend noch 
zu beschreibenden) Spritzgieflmaschine in die Form- 
hohir^ume 10a, 10b eingespritzten schmelzflussigen 
Werksioffs vorgesehen. Der an diesen Positionen erfaB- 
te Druck des schmelzflussigen Werkstoffs beeinfluBt die 
Qualitat eines fertigen Produkts stark, wobei das Pro- 
dukt in den Formhohlraumen 10a, lOb geformt wird. 

Diese Elemente des im Formhohlraum vorgesehenen 
Werkstoffdruckfuhlers 18 kannen den Druck des 
schmelzflussigen Werkstoffs an einer Vielzahi vorgege- 
bener Positionen unabhangig voneinander erfassen. Der 
Werkstoffdruckfuhler 18 im Formhohlraum ist mit ei- 
nem Vergleicher 20C verbunden, welcher jeden der Be- 
zugswerte fur den Druck des schmelzflussigen Werk- 
stoffs, die fur jede der vorgegebenen Positiojien vorge- 
geben und eingestellt ist, mil einem der erfaBten IST- 
Werte des Drucks des schmelzflussigen Werkstoffs ver- 
gleicht, die an einer der Positionen, die einem der Be- 
zugswerte entsprechen, unabhangig voneinander erfaBt 
werden. 

An das SpritzgieBwerkzeug 14 ist uber eine hydrauli- 
sche Antriebseinheit 24 eine SpritzgieBmaschine 22 an- 
geschlossen, wobei diese hydraulische Antriebseinheit 
die SpritzgieBmaschine 22 so bewegen kann, daB die 
Formhohlraume 10a, 10b mit einem Werkstoffeinlauf 
10c verbunden und von diesem getrennt werden kon- 
nen. An einem Heizzylinder 26 der SpritzgieBmaschine 
22 ist ein Zylinderdruckfiihler 27 vorgesehen, wohinge- 
gen an einer EinspritzdOse 26a des Heizzylinders 26 ein 
Dusendruckfuhler 28 vorgesehen ist; und ein Druckfuh- 
ler 34 zur Erfassung des hydraulischen Einspritzdrucks 
und ein Kolbenwegsensor 36 zur Erfassung des Hubs 
eines Einspritzkolbens sind mit einer hydraulischen An- 
triebseinheit 32 verbunden, welche den als Druckteil 
zum Ausschieben eines schmelzflussigen Werkstoffs 
dienenden Einspritzkolben 30 bewegt 

Der Zylinderdruckfuhler 27 und der Dusendruckfuh- 
ler 28 konnen, ebenso wie der Werkstoffdruckfuhler 18 
im Formhohlraum. jeweils so aufgebaut sein, daB sie den 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs an einer Viel- 
zahi von Positionen jeweils im Heizzylinder 26 und in 
der Einspritzduse 26a unabhangig voneinander erfassen. 
Der an einer Vielzahl von Positionen sowohl im Heizzy- 
linder 26 als auch in der Einspritzduse 26a erfafite Druck 
des schmelzflussigen Werkstoffs beeinfluBt die Qualitat 
des in den Formhohlraumen 10a. 10b geformten fertigen 
Erzeugnisses stark. Dabei sind der Zylinderdruckfuhler 
27, der Dusendruckfuhler 28 und der Druckfuhier 34 zur 
Erfassung des hydraulischen Einspritzdrucks jeweils mit 
voneinander unabhangigen Vergleichern 20A, 20 B, 20C 
verbunden. 

Wenn der Zylinderdruckfuhler 27 und der Dusen- 
druckfuhler 28 jeweils so aufgebaut sind, daB sie den 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs an einer Viel- 
zahl von Positionen sowohl im Heizzylinder 26 als auch 
in der Einspritzduse 26a unabhangig voneinander erfas- 
sen, kann jeder der Vergleicher 20A, 20B, die jeweils fur 
den Zylinderdruckfuhler 27 und den Dusendruckfuhler 
28 vorgesehen sind, den jeweiligen Druckbezugswert 
far den schmelzflOssigen Werksioff, der jeweils fiir eine 
der vorgegebenen Positionen sowohl im Heizzylinder 
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26 als auch in der Einspritzduse 26a vorgegeben ist, mit 
einem der IST-Werte des Drucks des schmelzflussigen 
Werkstoffs vergleichen, die an einer der Positionen, die 
einem der Bezugswerte entsprechen. unabhangig von- 

5 einander erf aBt werden. 

Diese vier Vergleicher 20A, 20B, 20C, 20D sind an 
einen Rechner 38 zur Berechnung der Einspritzge- 
schwindigkeit angeschlossen, der seinerseits mit einer 
Regeleinheit 40 zum Regeln der Einspritzgeschwindig- 

10 keit und einer Speichereinheit 42 verbunden ist. 

Der Einspritzgeschwindigkeitsregler 40 steht mit ei- 
nem DurchfluBmengenregler 44 zur Regelung des Hy- 
draulikmediums in Verbindung, welcher so an eine Hy- 
draulikdruckquelle 43 angeschlossen ist, daB der Betrieb 

15 der hydraulischen Antriebseinheit 32 fiir den Einspritz- 
kolben 30 geregelt wird. 

Die Speichereinheit 42 ist mit dem Kolbenwegsensor 
36 zur Erfassung der Hublange des Einspritzkolbens 
und auBerdem mit dem Einspritzgeschwindigkeitsregler 

20 40 iiber einen Kennzeichner 46 fiir die Einspritzge- 
schwindigkeit verbunden. 

Die Speichereinheit 42 steht auBerdem mit jedem der 
vier Vergleicher 20A, 20B, 20C 20D in Verbindung. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird jede Ordnung 

25 bzw. Prioritatsordnung vorgegeben und eingestellt, wo- 
bei diese Ordnung die Reihenfolge bestimmt, in der die 
Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs von dem 
Druckfuhier 18 zur Erfassung des Werkstoffdrucks im 
Formhohlraum an den vorgegebenen Positionen jeweils 

30 sowohl am Zylinderdruckfuhler 27 als auch am Dusen- 
druckfuhler 28 (bzw. an der Vielzahl von Positionen an 
diesen, wenn der Zylinderdruckfuhler 27 und der Dusen- 
druckfuhler 28 den Druck des schmelzflussigen Werk- 
stoffs jeweils an der Vielzahl von Positionen erfassen 

35 konnen) und am Druckfuhier 34 zur Erfassung des hy- 
draulischen Einspritzdrucks erfaBt wird, und zwar zur 
Heranziehung der erfaSten Druckwerte des schmelz- 
flussigen Werkstoffs als Grundlage zur Regelung der 
Einspritzgeschwindigkeit des schmelzflussigen Werk- 

40 stoffs durch die Rechenelnheit 38 zur Berechnung der 
Einspritzgeschwindigkeit und durch den Regler 40 zur 
Regelung der Einspritzgeschwindigkeit, wahrend sich 
der Einspritzkolben 30 in Bewegimg befindet 

Zwischen die vier Vergleicher 20A, 20B, 20C 20D und 

45 die Rechenelnheit 38 ist eine Anderungseinheit 37 fur 
den Betrieb der Rechenelnheit 38 und der Regeleinheit 
40 gemaB der vorstehend erlauterten beliebigen Rei- 
henfolge bzw. Prioritatsordnung geschaltet. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel laBt sich ein Verfah- 

50 ren zum Regeln der Einspritzgeschwindigkeit gemaB 
den folgenden drei Verfahrenswegen auswahlen. 

(1) In den Fallen, in denen eine Reihenfolge zur Erfas- 
sung der Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs 
in vorbeschriebener Weise an der Vielzahl von Positio- 

55 nen bzw. Druckfuhlern unter Heranziehung der erfaB- 
ten Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs als 
Grundlage fur die Regelung der Einspritzgeschwindig- 
keit vorab vorgegeben wurde, wird, wenn der gerade 
erfaBte IST-Wert des Drucks den Druckbezugswert 

60 ubersteigt, der fiir die Position eingestellt wurde, an der 
der IST-Druckwert gerade erfaBt wird, ein Anderungs- 
wert berechnet, um die Differenz zwischen dem erfaB- 
ten Druckwert und dem Druckbezugswert aufzuheben. 
Dariiberhinaus steuert die Regeleinheit 40 zum Re- 

65 geln der Einspritzgeschwindigkeit den DurchfluBmen- 
genregler 44 fiir das Hydraulikmedium anhand der be- 
rechneten und korrigierten Einspritzgeschwindigkeit 
an. Nun setzen nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit ab 
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Beginn des augenblicklichen Druckerfassungsvorgangs 
die Erfassung der Druckwerte des schmelzflussigen 
Werkstoffs an den vorstehend beschriebenen vielen Po- 
sitionen bzw. Druckfuhlern und die Verwendung der 
erfafiten Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs 
als Grundlage fur die Regelung der Einspritzgeschwin- 
digkeit automatisch ein. 

Wenn auBerdem der nachste erfafite Druckwert den 
fiir die Position, an welcher der nachste I ST- Wert des 
Drucks gerade erfaBt wird, eingestellten Druckbezugs- 
wert ubersteigt, wird ein Anderungswert berechnet, mit 
dem die Differenz zwischen dem nachsten erfaBten 
Druckwert und dem nachsten Druckbezugswert aufge- 
hoben wird. Des weiteren regelt der Einspritzgeschwin- 
digkeitsregler 40 den Hydraulikdruck anhand des nach- 
sten berechneten und korrigierten Werts der Einspritz- 
geschwindigkeit 

(2) In den Fallen, in denen vorab eine Reihenfolge zur 
Erfassung der Druckwerte des schmelzflussigen Werk- 
stoffs an der vorbeschriebenen Vielzahl von Positionen 
bzw. DruckfOhlern und die Heranziehung der erfaBten 
Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs als 
Grundlage fiir die Regelung der Einspritzgeschwindig- 
keit vorgegeben wurde» wird dann, nachdem der gerade 
erfaBte IST-Wert des Drucks den Druckbezugswert 
ubersteigt, der fiir die Position eingestellt wurde, an der 
der 1ST- Druckwert gerade erfafit wird, ein Anderungs- 
wert berechnet, um die Differenz zwischen dem erfaB- 
ten Druckwert und dem Druckbezugswert aufzuheben. 

Daruberhinaus steuert die Regeleinheit 40 zum Re- 
geln der Einspritzgeschwindigkeit den DurchfluBmen- 
genregler 44 fiir das Hydraulikmedium anhand der be- 
rechneten und korrigierten Einspritzgeschwindigkeit 
an. Nun setzen nach der Anderung der Einspritzge- 
schwindigkeit entsprechend dem kurz vor dem nachsten 
Erfassungsvorgang in der Reihenfolge der Erfassung 
berechneten Anderungswert automatisch die Erfassung 
der Druckwerte des schmelzfliissigen Werkstoffs an den 
vorstehend beschriebenen vielen Positionen bzw. 
Druckfiihiern und die Verwendung der erfaBten Druck- 
werte des schmelzfliissigen Werkstoffs als Grundlage 
fiir die Regelung der Einspritzgeschwindigkeit automa- 
tisch ein und wird der kurz vor dem nachsten Erfas- 
sungsvorgang erfaBte 1ST- Druckwert des schmelzfliis- 
sigen Werkstoffs unter den Bezugswert abgesenkt, der 
fiir die Druckwerte des schmelzfliissigen Werkstoffs an 
der Position bzw. an dem Druckfiihler eingestellt ist, wo 
kurz vor dem nachsten Erfassungsvorgang der IST- 
Druckwert des schmelzfliissigen Werkstoffs erfaBt wird. 

Wenn auBerdem der nachste erfaBte Druckwert den 
nachsten Druckbezugswert iibersteigt, der fiir die Posi- 
tion, an der der nachste IST- Druckwert gerade erfaBt 
wird, eingestellt wurde, so wird ein Anderungswert be- 
rechnet, mit dem die Differenz zwischen dem nachsten 
erfaBten Druckwert und dem nachsten Druckbezugs- 
wert aufgehoben wird. Des weiteren regelt der Ein- 
spritzgeschwindigkeitsregler 40 den Hydraulikdruck 
anhand des nachsten berechneten und korrigierten 
Werts der Einspritzgeschwindigkeit. 

(3) In den Fallen, in denen vorab eine Prioritatsrang- 
folge fiir die Erfassung der Druckwerte des schmelzfliis- 
sigen Werkstoffs an der vorbeschriebenen Vielzahl von 
Positionen bzw. Druckfiihiern und die Heranziehung 
der erfaBten Druckwerte des schmelzfliissigen Werk- 
stoffs als Grundlage fiir die Regelung der Einspritzge- 
schwindigkeit vorgegeben wurde, wird dann, wenn 
mehrere erfaBte Druckwerte die entsprechenden Be- 
zugsdruckwerte ubersteigen, die fiir die entsprechenden 



Positionen oder Druckfiihler eingestellt wurden, an de- 
nen die 1ST- Druckwerte gerade erfaBt werden, wobei 
alle Druckfiihler 18, 27, 28, 34 die Druckwerte an den 
jeweils vorgegebenen Positionen erfassen, ein Ande- 
5 rungswert berechnet, um die Differenz zwischen dem 
erfaBten Druckwert mit hoherer Rangfoige als die an- 
dercn erfaBten Werte und dem dem erfaBten Druck- 
wert mit hoherer Prioritat entsprechenden Druckbe- 
zugswert aufzuheben. Daruberhinaus steuert die Regel- 

10 einheit 40 zum Regeln der Einspritzgeschwindigkeit den 
DurchfluBmengenregler 44 fiir das Hydraulikmedium 
anhand der berechneten und korrigierten Einspritzge- 
schwindigkeit an. 

Wenn ciner der erfaBten Druckwerte den entspre- 

15 chenden Wert unter den Druckbezugswerten iiber- 
schreitet, die an den vielen Positionen bzw. Druckfuh- 
lern eingestellt wurden, wobei alle Druckfiihler 18, 27, 
28, 34 die Druckwerte an ihrer jeweiligen Position erfas- 
sen, wird ein Anderungswert berechnet, um die Diffe- 

20 renz zwischen dem erfaBten Druckwert und dem 
Druckbezugswert aufzuheben. Daruberhinaus steuert 
die Regeleinheit 40 zum Regeln der Einspritzgeschwin- 
digkeit den DurchfluBmengenregler 44 fiir das Hydrau- 
likmedium anhand der berechneten und korrigierten 

25 Einspritzgeschwindigkeit an. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann eine konstante 
Verringerung der Einspritzgeschwindigkeit vorgenom- 
men werden. In diesem Fall wird der Anderungswert 
durch die Beziehung A' « A — C x X bestimmt, wobei 

30 A' eine geanderte Einspritzgeschwindigkeit angibt, A 
eine anfangliche Einspritzgeschwindigkeit reprasen- 
tien, mit C ein Verminderungsfaktor bezeichnet ist, imd 
X die Zahl der Vermindening ist AuBerdem kann der 
Verminderungsfaktor in zweierlei Weise als hoher und 

35 als niedriger Wert bereitgestellt werden, so daB in Not- 
fallen, namlich dann, wenn eine Anstiegsrate des erfaB- 
ten Druckwerts, mit welcher der erfaBte Druckwert den 
entsprechenden Bezugswert iibersteigt, groBer als eine 
vorgegebene Zunahme ist, der Verminderungsfaktor 

40 mit seinem hohen Wert herangezogen werden kann. 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, in dem die Schritte 
zur automatischen Einstellung einer Bedingung fiir eine 
Spritzgieflgeschwindigkeit angegeben sind. 

Zunachst wird eine Geschwindigkeit (Einspritzge- 

45 schwindigkeit) des aus der Spritzgieflmaschine 22 in die 
Formhohlraume 10a, 10b des SpritzgieBwerkzeugs ein- 
zuspritzenden schmelzfliissigen Werkstoffs in der Spei- 
chereinheit 42 gemaB Fig. 1 von Hand voriibergehend 
eingestellt (Schritt 1). Beispiels weise wird kurzfristig ei- 

50 ne vorgegebene konstante Geschwindigkeit eingestellt, 
die in Fig- 3 mit durchgezogener Linie eingezeichnet ist. 

Als nachstes werden in der Speichereinheit 42 gemaB 
Fig. 1 Bezugsdruckwerte fur den schmelzflussigen 
Werkstoff in Abhangigkeit der Einspritzdauer ab Be- 

55 ginn eines Einspritzvorgangs oder als Funktion einer 
Weglange des Kolbenhubs fiir die Vielzahl von Erfas- 
sungspositionen des Werkstoffdruckfuhlers 18 im 
Formhohlraiun, des Zylinderdruckfiihlers 27, des Dii- 
sendruckfiihlers 28 (wobei eine Vielzahl von Erfassungs- 

60 positionen sowohl am Zylinderdruckfiihler 27 als auch 
am Diisendruckfiihler 28 vorgesehen ist, sofern jeder 
dieser Druckfiihler 27, 28 zur Erfassung des Drucks des 
schmelzflussigen Werkstoffs an einer Vielzahl von Er- 
fassungspositionen sowohl im Zylinder 26 als auch an 

65 der Diise 26a ausgelegt ist) und des Druckfiihlers 34 zur 
Erfassung des hydraulischen Einspriudrucks eingestellt 
AuBerdem werden eine beiiebige Reihenfolge oder eine 
Prioritatsordnung fur die Erfassung der Druckwerte des 
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schmelzflussigen Werkstoffs an den vorbeschriebenen 
vielen Positionen bzw. Druckfuhlern und die Heranzie- 
hung der erfaBten Druckwerte des schmelzflussigen 
Werkstoffs als Grundlage fur die Regelung der Ein- 
spritzgeschwindigkeit uber den Einspritzgeschwindig- 
keitsrechner 38 und den Einspritzgeschwindigkeitsreg- 
ler 40 wahrend der Bewegung des Einspritzkolbens 30 
vorgegeben (Schritl 2). 

Gleichzeitig mit dem Beginn des Einspritzvorgangs 
(Schritt 3) setzt die Erfassung der Druckwerte des 
schmelzflussigen Werkstoffs bzw. des Hydraulikdrucks 
fur die Einspritzung entsprechend der vorstehend be- 
schriebenen voreingestelhen Reihenfolge oder gleich- 
zeitig (Schritt 4) an der Vielzahl von Erfassungspositio- 
nen des Werkstoffdruckfuhlers 18 im Formhohiraum, 
des Zylinderdruckfuhlers 27, des Dflsendruckflihlers 28 
(wobei eine Vielzahl von Erfassungspositionen sowohl 
am Zylinderdruckf uhier 27 als auch am Dusendruckfiih- 
ler 28 vorgesehen ist sofem jeder dieser Dnickfiihler 27, 
28 zur Erfassung des Drucks des schmelzflussigen 
Werkstoffs an einer Vielzahl von Erfassungspositionen 
sGvvGhi hn Zylinder 26 als auch an der Duse 26a ausge- 
legt ist), und des Druckfuhlers 34 zur Erfassung des 
hydraulischen Emspritzdrucks ein; dabei vergleichen die 
Vergleicher 20A, 20B, 20C, 20D die erfaBten Druckwer- 
te mit den Bezugswerten, die in der SpeichereLnheit 42 
eingestellt sind und jeweils den erfaBten Druckwerten 
entsprechen (Schritt 5). 

Bei diesem Ausfuhrangsbeispiel kann eine Verfah- 
rensweise zur Regelung der Einspritzgeschwindigkeit 
nach einem der folgenden drei Verfahren gewahlt wer- 
den. 

(1) In den Fallen, in denen eine Reihenfolge zur Erfas- 
sung der Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs 
an den vorbeschriebenen vielen Positionen bzw. Druck- 
fuhlern unter Heranziehung der erfaBten Druckwerte 
des schmelzflussigen Werkstoffs als Grundlage fur die 
Regelung der Einspritzgeschwindigkeit vorab vorgege- 
ben wurde, wird, wenn der gerade erfaBte IST- Wert des 
Drucks den Druckbezugswert iibersteigt. der fiir die 
Position eingestellt wurde, an der der IST-Druckwert 
gerade erfaBt wird, ein Anderungswert berechnet, um 
die Differenz zwischen dem erfaBten Dnickwert und 
dem Druckbezugswert aufzuheben (Schritt 6). AuBer- 
dem steuert die Regeleinheit 40 zum Regeln der Ein- 
spritzgeschwindigkeit den DurchfluBmengenregler 44 
fur das Hydraulikmedium anhand der berechneten und 
korrigierten Einspritzgeschwindi§:keit an (Schritt 7). 

Dabei werden der berechnete Anderungswert fur die 
Einspritzgeschwindigkeit und die Position des Einspritz- 
kolbens, fur welche der Anderungswert berechnet wur- 
de, in der Speichereinheit 42 gemaB Fig. 1 abgespei- 
chert (Schritt 8) und es wird ermittelt, ob der Einspritz- 
kolben bei Ende der Kolbenbewegung die Endposition 
erreicht hat oder nicht (d. h. ob der Einspritzvorgang 
abgeschiossen wurde oder nicht) (Schritt 9). 

Hat der Einspntzkolben noch nicht das Ende seines 
Kolbenhubs erreicht, wird zum weiteren Ablauf zum 
Schritt 4 zuruckgeschaltet 

Nun setzen nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit ab 
Beginn des gerade laufenden Druckerfassungsvorgangs 
die Erfassung der Druckwerte des schmelzflussigen 
Werkstoffs an den vorstehend beschriebenen vielen Po- 
sitionen bzw. Druckfuhiem und die Heranziehung der 
erfaBten Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs 
als Grundlage fur die Regelung der Einspritzgeschwin- 
digkeit automatisch ein. Wenn auBerdem der nachste 
erfaBte Druckwert den fur die Position, an welcher der 



nachste IST- Wert des Drucks gerade erfaBt wird, einge- 
stellten Druckbezugswert ubersteigt, wird ein Ande- 
rungswert berechnet. mit dem die Differenz zwischen 
dem nichsten erfaBten Druckwert und dem nachsten 
5 Druckbezugswert aufgehoben wird (Schritt 6). Des wei- 
teren regelt der Einspritzgeschwindigkeitsregler 40 den 
Hydraulikdruck anhand des nachsten berechneten und 
korrigierten Werts der Einspritzgeschwindigkeit 
(Schritt 7). 

10 (2) In den Fallen, in denen vorab eine Reihenfolge zur 
Erfassung der Druckwerte des schmelzflussigen Werk- 
stoffs an der vorbeschriebenen Vielzahl von Positionen 
bzw. Druckfuhiem und die Heranziehung der erfaBten 
Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs als 
15 Grundlage fiir die Regelung der Einspritzgeschwindig- 
keit vorgegeben wurde, wird dann, nachdem der gerade 
erfaBte IST-Wert des Drucks den Druckbezugswert 
ubersteigt, der fur die Position eingestellt wurde, an der 
der IST-Druckwert gerade erfaBt wird, ein Anderungs- 
20 wert berechnet, um die Differenz zwischen dem erfaB- 
ten Druckwert und dem Druckbezugswert aufzuheben 
(Schritt 6). Daruberfainaus steuen die Regeleinheit 40 
zum Regeln der Einspritzgeschwindigkeit den Durch- 
fluBmengenregler 44 fiir das Hydraulikmedium anhand 
25 der berechneten und korrigierten Einspritzgeschwin- 
digkeit an (Schritt 7). 

Der berechnete Anderungswert ftir die Einspritzge- 
schwindigkeit und die Position des Einspritzkolbens, fiir 
welche der Anderungswert berechnet wurde, werden in 
30 der Speichereinheit 42 gemaB Fig. I abgespeichert 
(Schritt 8) und es wird ermittelt, ob der Einspritzkolben 
bei Ende der Kolbenbewegung die Endposition erreicht 
hat oder nicht (d.h. ob der Einspritzvorgang abge- 
schiossen wurde oder nicht) (Schritt 9). 
35 Hat der Einspriukolben noch nicht das Ende seines 
Kolbenhubs erreicht, wird zum weiteren Ablauf zum 
Schritt 4 zuruckgeschaltet ^ 

Nun setzen nach der Anderung der Einspritzge- 
schwindigkeit entsprechend dem kurz vor dem nachsten 
40 Erfassungsvorgang in der Reihenfolge der Erfassung 
berechneten Anderungswert automatisch die Erfassung 
der Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs an den 
vorstehend beschriebenen vielen Positionen bzw. 
Druckfuhiem xmd die Heranziehung der erfaBten 
45 Druckwerte des schmelzflussigen Werkstoffs als 
Grundlage fur die Regelung der Einspritzgeschwindig- 
keit automatisch ein und wird der kurz vor dem nach- 
sten Erfassungsvorgang erfaBte IST-Druckwert des 
schmelzflussigen Werkstoffs unter den Bezugswert ab- 
50 gesenkt, der fur die Druckwerte des schmelzflussigen 
Werkstoffs an der Position bzw. an dem Druckfuhler 
eingestellt ist, an welcher bzw. welchem kurz vor dem 
nachsten Erfassungsvorgang der IST-Druckwert des 
schmelzflussigen Werkstoffs erfaBt wird 
55 Wenn auBerdem der nachste erfaBte Druckwert den 
nachsten Druckbezugswert ubersteigt, der fur die Posi- 
tion, an der der nachste IST-Druckwert gerade erfaBt 
wird, eingestellt wurde, so wird ein Anderungswert be- 
rechnet, mit dem die Differenz zwischen dem nachsten 
60 erfaBten Druckwert und dem nachsten Druckbezugs- 
wert aufgehoben wird (Schritt 6). Des weiteren regeit 
der Einspritzgeschwindigkeitsregler 40 den Hydraulik- 
druck anhand des nachsten berechneten und korrigier- 
ten Werts der Einspriugeschwindigkeit (Schritt 7). 
65 (3) In den Fallen, in denen vorab eine Prioritatsrang- 
folge fur die Erfassung der Druckwerte des schmelzflus- 
sigen Werkstoffs an der vorbeschriebenen Vielzahl von 
Positionen bzw. Druckfuhiem und die Heranziehung 
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der erfaBten Druckwerte des schmelzfliissigen Werk- 
stoffs als Grundlage fur die Regelung der Einspritzge- 
schwindigkeit vorgegeben wurde, wird dann, wenn 
mehrere erfaBte Druckwerte die entsprechenden Be- 
zugsdruckwerte ubersteigen, die fiir die entsprechenden 
Positionen oder Druckfiihler eingestellt wurden, an de- 
nen die 1ST- Druckwerte gerade erfaBt werden, wobei 
aile Druckfiihler 18, 27, 28, 34 die Druckwerte an ihren 
jeweiligen vorgegebenen Positionen erfassen, ein Ande- 
rungswert berechnet, um die Differenz zwischen dem 
erfaBten Druckwert mit hdherer Rangfolge als die an- 
deren erfaBten Werte und dem dem erfaBten Druck- 
wert mit hCherer Prioritat entsprechenden Druckbe- 
zugswert aufzuheben (Schritt 6). 

Dariiberhinaus steuert die Regeleinheit 40 zum Re- 
geln der Einspritzgeschwindigkeit den Durchflufimen- 
genregler 44 fiir das Hydraulikmedium anhand der be- 
rechneten und korrigierten Einspritzgeschwindigkeit an 
(Schritt 7). Wenn einer der erfaBten Druckwerte den 
entsprechenden Wert unter den Druckbezugswerten 
uberschreitet, die an den vielen Positionen bzw. Druck- 
fiihlem eingestellt wurden, wobei alle Druckfiihler 18, 
27, 28, 34 die Druckwerte an ihrer jeweiligen Position 
erfassen, wird ein Anderungswert berechnet, um die 
Differenz zwischen dem erfaBten Druckwert und dem 
Druckbezugswert aufzuheben (Schritt 6), 

Dariiberhinaus steuert die Regeleinheit 40 zum Re- 
geln dem Einspritzgeschwindigkeit den DurchfluBmen- 
genregler 44 fur das Hydraulikmedium anhand der be- 
rechneten und korrigierten Einspritzgeschwindigkeit an 
(Schritt 7). 

Der berechnete Anderungswert fiir die Einspritzge- 
schwindigkeit und die Position des Einspritzkolbens, fur 
welche der Anderungswert berechnet wurde, werden in 
der Speichereinheit 42 gemaB Fig. 1 abgespeichert 
(Schritt 8) und es wird ermittelt, ob der Einspritzkolben 
bei Ende der Kolbenbewegung die Endposition erreicht 
hat oder nicht (d.h. ob der Einspritzvorgang abge- 
schlossen wurde oder nicht) (Schritt 9). Hat der Ein- 
spritzkolben bei Ende des Kolbenhubs nicht die Endpo- 
sition erreicht, wird der weitere Ablauf zum Schritt 4 
zuriickgeschaltet 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann eine konstante 
Verringerung der Einspritzgeschwindigkeit vorgenom- 
men werden. In diesem Fall wird der Anderungswert 
durch die Beziehung A' = A — C x X bestimmt, wobei 
A' eine geanderte Einspritzgeschwindigkeit angibt, A 
eine anfangliche Einspritzgeschwindigkeit reprasen- 
tiert, mit C ein Verminderungsfaktor bezeichnet ist, und 
X die Zahl der Verminderung ist. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel, bei welchem die Einspritzge- 
schwindigkeit nach dem ersten der vorgenannten drei 
Verfahren zur Regelung der Einspritzgeschwindigkeit 
geregelt wird. Bei diesem Beispiel wird die Einspritzge- 
schwindigkeit anhand der an zwei Positionen unter der 
vorsiehend beschriebenen Vielzahl von Positionen an 
dem in Fig. 1 dargestellten Werkstoffdruckfuhler 18 im 
Formhohlraum erfaBten Druckwerte des schmelzfliissi- 
gen Werkstoffs ermittelt 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel, bei welchem die Einspritzge- 
schwindigkeit nach dem zweiten der vorstehend be- 
schriebenen drei Verfahren zur Regelung der Einspritz- 
geschwindigkeit geregelt wird. Auch bei diesem Beispiel 
erfolgt die Regelung der Einspritzgeschwindigkeit an- 
hand der an zwei Positionen unter der vorstehend be- 
schriebenen Vielzahl von Positionen an dem in Fig. I 
dargestellten Werkstoffdruckfiihler 18 im Formhohl- 
raum erfaBten Druckwerte des schmelzflussigen Werk- 



stoffs. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel, bei welchem die Regelung 
der Einspritzgeschwindigkeit nach dem dritten der vor- 
stehend beschriebenen drei Verfahren zum Regeln der 
5 Einspritzgeschwindigkeit erfolgt. Des weiteren wird bei 
diesem Beispiel die Einspritzgeschwindigkeit ebenfalls 
anhand der an zwei Positionen unter der vorstehend 
beschriebenen Vielzahl von Positionen an dem in Fig. 1 
dargestellten Werkstoffdruckfiihler 18 im Formhohl- 

10 raum erfaBten Druckwerte des schmelzfliissigen Werk- 
stoffs geregelt In Fig. 5 sind allerdings mit einer dikken 
Linie ein Werkstoffdruck im Formhohlraum eingezeich- 
net, der vom Drucksensor mit hoherer Prioritatsrang- 
folge als der andere Drucksensor im Werkstoffdruck- 

15 fiihler 18 im Formhohlraum erfaBt wird, sowie ein Be- 
reich von Einspritzkolbenpositionen, fiir welche die Ein- 
spritzgeschwindigkeit anhand des von dem Drucksen- 
sor hoherer Prioritat erfaBten Werkstoffdrucks im 
Formhohlraum geregelt wird. 

20 Der berechnete Anderungswert fiir die Einspritzge- 
schwindigkeit und die Position des Einspritzkolbens, fiir 
welche dieser Anderungswert berechnet wird, werden 
in der Speichereinheit 42 gemaB Fig. 1 abgespeichert 
(Schritt 8) und es wird ermittelt, ob der Einspritzkolben 

25 bei Ende der Kolbenbewegung die Endposition erreicht 
hat oder nicht (d.h. ob der Einspritzvorgang abge- 
schlossen wurde oder nicht) (Schritt 9). 

Hat der Einspritzkolben noch nicht das Ende seines 
Kolbenhubs erreicht, wird zum weiteren Ablauf zum 

30 Schritt 4 zuriickgeschaltet 

Die fur die in vorstehender Weise fur die Einspritzge- 
schwindigkeit berechneten Anderungswerte und die 
Positionen des Einspritzkolbens, fiir welche der Wert 
der Einspritzgeschwindigkeit geandert bzw. korrigiert 

35 wird, werden in der Speichereinheit 42 abgespeichert 
Hat der Einspritzkolben bei Ende seiner Bewegung 
die Endposition des Kolbenhubs erreicht werden ein 
Anderungswert bzw. Anderungswerte fiir die Einspritz- 
geschwindigkeit, die fiir die vielen Positionen und 

40 Druckfiihler eingestellten Bezugswerte fiir den 
schmelzfliissigen Werkstoff und die Positionen des Ein- 
spritzkolbens, bei welchen die Einspritzgeschwindigkeit 
innerhalb des Hubbereichs des Einspritzkolbens ab der 
Ausgangsposition des Einspritzkolbens bis zur Endposi- 

45 tion des Einspritzkolbens geandert bzw. korrigiert wird, 
aus der Speichereinheit 42 ausgelesen. 

AuBerdem wird bzw. werden der bzw. die berechne- 
te(n) Anderungswert(e) fiir die Einspritzgeschwindig- 
keit in einem SOLL- Muster fiir die Einspritzgeschwin- 

50 digkeit gekennzeichnet (beispielsweise weist jeder ein- 
zelne Schritt dabei die Form eines Rechtecks, einer 
mehreckigen Linie oder einer schragen Linie auf), wobei 
unter Beriicksichtigung der anfanglich zeitweihg und 
von Hand eingestellten konstanten Einspritzgeschwin- 

55 digkeit, der Einspritzkolbenpositionen, bei denen die 
Einspritzgeschwindigkeit nicht geandert wird, und der 
an diesen Positionen des Einspritzkolbens ohne Veran- 
derung der Einspritzgeschwindigkeit geltenden unver- 
anderten Einspritzgeschwindigkeit das Muster eine je- 

60 weils gewiinschte Anzahl Verminderungsschritte (bei- 
spielsweise 3 bis 10 Schritte) umfaBt (Schritt 10), wor- 
aufhin der Ablauf zur automatischen Einstellung der 
SpritzgieBgeschwindigkeit einer SpritzgieBmaschine 
beendet ist 

65 Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, 
dafi sich nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zum 
automatischen Einstellen einer Bedingung fiir die 
SpritzgieBgeschwindigkeit bei einer SpritzgieBmaschi- 
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ne die Bedingung fur die SpritzgieBgesciiwindigkeit 
kurzfristig bei einer kleinen Anzahl Probespritzteile 
auch dann leicht einstellen laBt, wenn die SpritzgieSma- 
schine von einer nicht zum Facharbeiter ausgebildeten 
Arbeitskraft bedient wird, und daB sich dementspre- 5 
chend die Bedingung filr die SpritzgieBgeschwindigkeit 
in gUnstigerer Weise als bei herkommlichen Verfahren 
einstellen laBL 

Weitere Vorteile und Modifizierungen sind fur den 
Fachmann leicht erkennbar. Deshalb beschrankt sich 10 
die Erfmdung mit ihren breiter angelegten Aspekten 
nicht auf spezielie Einzelheiten und hier dargestellte und 
beschriebene Beispiele. Dementsprechend kbnnen ver- 
schiedene Modifizierungen daran vorgenommen war- 
den, ohne aber den Sinn oder Umfang des allgemeinen 15 
Erfindungsgedankens mit seinen Aquivalenien hinaus- 
zugehen, wie er in den beiiiegenden Anspnichen umris- 
sen ist. 

Patentanspruche 20 

1. Verfahren zum automadschen Einstellen einer 
Bedingung fur die SpritzgieBgeschwindigkeit bei 
einer SpritzgieBmaschine (22), in welcher ein Ein- 
spritzkolben (30) in cinem Zylinder (26) bewegbar 25 
ist und dabei schmelzfliissigen Werkstoff aus dem 
Zylinder in einen Formhohlraum (10a, 10b) eines 
SpritzgieBwerkzeugs (14) durch eine Duse (26a) an 
dem Zylinder einspritzt, dadurch gekennzeichnet, 
daB es folgende Schritte umfaBt: 30 

— Einstellen von Bezugsdruckwerten fur den 
in den Formhohlraum (10a, 10b) eingespritzten 
schmelzflussigen W^erkstoff an einer Vielzahi 
von Positionen in dem Zylinder (26). in der 
Diise (26a) und in dem Formhohlraum in Ab- 35 
hangigkeit von der Einspritzdauer ab Beginn 
eines Einspritzvorgangs oder in Abhangigkeit 
von einer Weglange des Hubs des Kolbens 
(30), wobei die Kolbenbewegung bei einer 
zeitweilig konstanten Einspritzgeschwindig- 40 
keit einsetzt; 

— Erfassen des Drucks des schmelzflussigen 
Werkstoffs an einer beliebigen Position aus 
der Vielzahi von Positionen in beliebiger Rei- 
henfolge wahrend der Einspritzdauer ab Be- 45 
ginn des Einspritzvorgangs, innerhalb derer 
der Kolben (30) sich zu bewegen beginnt, oder 
wahrend der Kolbenbewegung; 

— Berechnen eines Anderungswerts zur Kor- 
rektur der Einspritzgeschwindigkeit, mit wel- 50 
chem eine Differenz zwischen einem erfaBten 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs und 
dem fur die Position, an der der IST-Druck 
erfaBt wird, eingestellten Bezugswert in einem 
Bereich so aufgehoben wird, daB der erfaBte 55 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs den 
dem erfaBten Druck entsprechenden Bezugs- 
wert ubersteigt; 

— Andem der Einspritzgeschwindigkeit in 
Entsprechung zum geanderten Wert; 60 

— Einstellen einer Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit, wobei der Schritt zur 
Einstellung einer Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit folgendes umfaBt: 

— Abspeichem des geanderten Werts der Ein- 65 
spritzgeschwindigkeit und der Einspritzdauer 
bzw. der Weglange des Hubs des Kolbens (30) 

in Entsprechung zum Bereich in einer Spei- 
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chereinrichtung (42); 

— Kennzeichnen des geanderten Werts und 
der Einspritzdauer bzw. der Weglange des 
Kolbenhubs in einem SOLL-Muster fiir die 
Einspritzgeschwindigkeit; und 

— Auslesen des Musters aus der Speicherein- 
richtung (42) als Bedingung fur die SpritzgieB- 
geschwindigkeit 

2. Verfahren zum automatischen Einstellen einer 
Bedingung fur die SpritzgieBgeschwindigkeit bei 
einer SpritzgieBmaschine (22), in welcher ein Ein- 
spritzkoiben (30) in einem Zylinder (26) bewegbar 
ist und dabei schmelzflussigen Werkstoff aus dem 
Zylinder in einen Formhohlraum (10a, 10b) eines 
SpritzgieBwerkzeugs (14) durch eine Diise (26a) an 
dem Zylinder einspritzt, 

dadurch gekennzeichnet, daB es folgende Schritte 
umfaBt: 

— Einstellen von Bezugsdruckwerten fiir den 
in den Form- Werkstoff an einer Vielzahi von 
Positionen in dem Zylinder (26), in der Diise 
(?63l) und in dem Formhohlraum in der Weise, 
daB diese beziiglich einer Einspritzdauer ab 
Beginn eines Einspritzvorgangs oder einer 
Weglange des Hubs des Kolbens (30) konstant 
sind, wobei die Kolbenbewegung bei einer 
zeitweilig konstanten Einspritzgeschwindig- 
keit einsetzt; 

— Erfassen des Drucks des schmelzflussigen 
Werkstoffs an einer beliebigen Position aus 
der Vielzahi von Positionen in beliebiger Rei- 
henfolge wahrend der Einspritzdauer ab Be- 
ginn des Einspritzvorgangs, innerhalb derer 
der Kolben (30) sich zu bewegen beginnt, oder 
wahrend der Kolbenbewegung; 

— Berechnen eines Anderungswerts zur Kor- 
rektur der Einspritzgeschwindigkeit, mit wel- 
chem eine Differenz zwischen einem erfaBten 
Druck des schmelzfliissigen Werkstoffs und 
dem fiir die Position, an der der IST-Druck 
erfaBt wird, eingestellten Bezugswert in einem 
Bereich so aufgehoben wird, daB der erfaBte 
Druck des schmelzfliissigen Werkstoffs den 
dem erfaBten Druck entsprechenden Bezugs- 
wert iibersteigt; 

— Andern der Einspritzgeschwindigkeit in 
Entsprechung zum geanderten Wert; 

— Einstellen einer Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit, wobei der Schritt zur 
Einstellung einer Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit folgendes umfaBt: 

— Abspeichern des geanderten Werts der Ein- 
spritzgeschwindigkeit und der Einspritzdauer 
bzw. der Weglange des Hubs des Kolbens (30) 
in Entsprechung zum Bereich in der Speicher- 
einrichtung (42); 

— Kennzeichnen des geanderten Werts und 
der Einspritzdauer bzw. der Weglange des 
Kolbenhubs in einem SOLL-Muster fur die 
Einspritzgeschwindigkeit; und 

— Auslesen des Musters aus der Speicherein- 
richtung (42) als Bedingung fiir die SpritzgieB- 
geschwindigkeit. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Druck des in den Formhohl- 
raum (10a, 10b) des SpritzgieBwerkzeugs (14) ein- 
gespritzten schmelzflussigen Werkstoffs von einer 
Vielzahi von Druckfiihlem erfaBt wird, zu wclchen 
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mindestens zwei Sensoren in einem Druckfiihler 
(18) 2um Erfassen des Werkstoffdrucks im Form- 
hohlraum gehoren, der im Formhohlraum (10a, 
10b) angeordnet ist und den Druck des in den 
Formhohlraum des SpritzgieBwerkzeugs einge- 5 
spritzten schmelzflussigen Werkstoffs erfaBt, fer- 
ner ein Druckfiihler (28) zum Erfassen des Werk- 
stoffdrucks in einem Dusenbereich, der an der Diise 
(26a) angeordnet ist und den Druck des schmelz- 
fliissigen Werkstoffs an der Diise erfaBt, sowie ein lo 
Druckfuhler (27) zum Erfassen des Werkstoff- 
drucks im Zylinderbereich, der am Zy Under (26) 
angeordnet ist und den Druck des schmelzfliissigen 
Werkstoffs am Zyiinder erfaBt, und schllefilich ein 
Druckfuhler (34) zum Erfassen des hydraulischen 15 
Antriebsdrucks des Einspritzkolbens der Spritz- 
gieBmaschine (22). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckfiihler (18) zum Erfassen 
des Werkstoffdrucks im Formhohlraum eine Viel- 20 
zahl von Sensorelementen aufweist, die an einer 
Vielzahl von Positionen im Formhohlraum (10a, 
10b) angeordnet sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anderimgswert 25 
gemaB folgender Gieichung bestimmt wird: 

A' = A - C X X 

wobei A' eine geanderte Einspritzgeschwindigkeit 30 
angibt, A eine anfangliche Einspritzgeschwindig- 
keit reprasentiert, mit C ein Verminderungsfaktor 
bezeichnet ist, imd X die Zahl der Vermindenmg 
ist 

6. Verfahren zum automatischen Einstellen einer 35 
Bedingung fur die SpritzgieBgeschwindigkeit bei 
einer SpritzgieBmaschine (22), in welcher ein Ein- 
spritzkolben (30) in einem Zyiinder (26) bewegbar 
ist und dabei schmelzflussigen Werkstoff aus dem 
Zyiinder in einen Formhohlraum (10a, 10b) eines 40 
SpritzgieBwerkzeugs (14) durch eine Duse (26a) an 
dem Zyiinder einspritzt, dadurch gekeimzeichnet, 
daB es foigende Schritte umfaBt: 

— Einstellen von Bezugsdruckwerten fiir den 

in den Formhohlraum (10a. 10b) eingespritzten 45 
schmelzfliissigen Werkstoff an einer Vielzahl 
von Positionen in dem Zyiinder (26), in der 
Diise (26a) und in dem Formhohlraum in Ab- 
hangigkeit der Einspritzdauer ab Beginn eines 
Einspritzvorgangs oder als Funktion einer 50 
Weglange des Hubs des Kolbens (30), wobei 
die Kolbenbewegung bei einer zeitweilig kon- 
stanten Einspritzgeschwindigkeit einsetzt; 

— Erfassen des Drucks des schmelzflussigen 
Werkstoffs an einer beliebigen Position aus 55 
der Vielzahl von Positionen wahrend der Ein- 
spritzdauer ab Beginn des Einspritzvorgangs, 
innerhalb derer der Kolben (30) sich zu bewe- 
gen beginnt, oder wahrend der Kolbenbewe- 
gung; 60 

— Berechnen eines Anderungswerts zur Kor- 
rektur der Einspritzgeschwindigkeit, mit wel- 
chem eine Differenz zwischen einem erfaBten 
Druck des schmelzfliissigen Werkstoffs und 
dem Bezugswert, der fiir die Position einge- 55 
stellt ist, an der der IST-Druck erfaBt wird und 
welche gemaB einer vorgegebenen Prioritats- 
ordnung bzw. hierarchischen Ordnung unter 
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der Vielzahl von Positionen eine hohere Prio- 
ritat als die anderen Positionen aufweist bzw. 
den anderen Positionen iibergeordnet ist, in 
einem Bereich so aufgehoben wird, dafl der 
erfaBte Druck des schmelzflussigen Werk- 
stoffs den dem erfaBten Druck entsprechen- 
den Bezugswert ubersteigt; 

— Andem der Einspritzgeschwindigkeit in 
Entsprechung zum geanderten Wert; 

— Einstellen einer Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit, wobei der Schritt zur 
Einstellung einer Bedingung fiir die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit folgendes umfaBt: 

— Abspeichem des geanderten Werts der Ein- 
spritzgeschwindigkeit und der Einspritzdauer 
bzw. der Weglange des Hubs des Kolbens (30) 
in Entsprechung zum Bereich in der Speicher- 
einrichtung (42); 

— Kennzeichnen des geanderten Werts und 
der Einspritzdauer bzw, der Weglange des 
Kolbenhubs in einem SO LL- Muster fur die 
Einspritzgeschwindigkeit; und 

— Auslesen des Musters aus der Speicherein- 
richtung (42) als Bedingung fur die SpritzgieB- 
geschwindigkeit 

7. Verfahren zum automatischen Einstellen einer 
Bedingung fiir die SpritzgieBgeschwindigkeit bei 
einer SpritzgieBmaschine (22), in welcher ein Ein- 
spritzkolben (30) in einem Zyiinder (26) bewegbar 
ist und dabei schmelzfliissigen Werkstoff aus dem 
Zyiinder in einen Formhohlraum (10a, 10b) eines 
SpritzgieBwerkzeugs (14) durch eine Duse (26a) an 
dem Zyiinder einspritzt, 

dadurch gekennzeichnet, daB es foigende Schritte 
umfaBt: 

— Einstellen von Bezugsdruckwerten fiir den 
in den Formhohlraum (10a, 10b) eingespritzten 
schmelzfliissigen Werkstoff an einer Vielzahl 
von Posidonen in dem Zyiinder (26), in der 
Duse (25a) und in dem Formhohlraum in der 
Weise, daB diese beziiglich einer Einspritzdau- 
er ab Beginn eines Einspritzvorgangs oder ei- 
ner Weglange des Hubs des Kolbens (30) kon- 
stant sind, wobei die Kolbenbewegung bei ei- 
ner zeitweilig konstanten Einspritzgeschwin- 
digkeit einsetzt; 

— Erfassen des Drucks des schmelzfliissigen 
Werkstoffs an einer beliebigen Position aus 
der Vielzahl von Positionen wahrend der Ein- 
spritzdauer ab Beginn des Einspritzvorgangs, 
innerhalb derer der Kolben (30) sich zu bewe- 
gen beginnt, oder wahrend der Kolbenbewe- 
gung; 

— Berechnen eines Anderungswerts zur Kor- 
rektur der Einspritzgeschwindigkeit, mit wel- 
chem eine Differenz zwischen einem erfaBten 
Druck des schmelzflussigen Werkstoffs und 
dem Bezugswert, der fiir die Position einge- 
stellt ist, an der der IST-Druck erfaBt wird und 
welche gemaB einer vorgegebenen Prioritats- 
ordnung bzw. hierarchischen Ordnung unter 
der Vielzahl von Positionen eine hdhere Prio- 
ritat als die anderen Positionen aufweist bzw. 
den anderen Positionen iibergeordnet ist, in 
einem Bereich so aufgehoben wird, daB der 
erfaBte Druck des schmelzflussigen Werk- 
stoffs den dem erfaBten Druck entsprechen- 
den Bezugswert iibersteigt; 
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— Andem der Einspritzgeschwindigkeit in 
Entsprechung zum geanderten Wert; 

— Einstellen einer Bedingung fur die Spritz- 
gieBgeschwindigkeit, wobei der Schritt zur 
Einstellung einer Bedingung fur die Spritz- 5 
gieBgeschwindigkeit folgendes umfaBt: 

— Abspeichem des geanderten Werts der Ein- 
spritzgeschwindigkeit und der Einspritzdauer 
bzw. der Weglange des Hubs des Kolbens (30) 

in Entsprechung zum Bereich in der Speicher- 10 
einrichtung(42); 

— Kennzeichnen des geanderten Werts und 
der Einspritzdauer bzw. der Weglange des 
Kolbenhubs in einem SOLL-Muster fur die 
Einspritzgeschwindigkeit; und 15 

— Auslesen des Musters aus der Speicherein- 
richtung (42) als Bedingung fur die SpritzgieB- 
geschwindigkeit 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Druck des in den Formhohl- 20 
raum (10a, 10b) des SpritzgieBwerkzeugs (14) von 
einer Vielzahi von Druckfuhlern erfaBt wn-d, zu 
welchen mindestens zwei Sensoren in einem 
Druckfuhler (18) zum Erfassen des Werkstoff- 
drucks im Formhohlraum gehoren, der im Form- 25 
hohlraum (10a. 10b) angeordnet ist und den Druck 
des in den Formhohlraum des SpritzgieBwerkzeugs 
eingespritzten schmelzfliissigen Werkstoffs erfaBt. 
ferner ein Druckfuhler (28) zum Erfassen des 
Werkstoffdrucks in einem DUsenbereich, der an der 30 
DUse (26a) angeordnet ist und den Druck des 
schmelzflQssigen Werkstoffs an der Duse erfafit, 
sowie ein Druckfuhler (27) zum Erfassen des Werk- 
stoffdrucks im Zylinder bereich. der am Zyllnder 
(26) angeordnet ist und den Druck des schmelzflus- 35 
sigen Werkstoffs am Zylinder erfaBt, und schlieB- 
lich ein Druckfuhler (34) zum Erfassen des hydrauli- 
schen Antriebsdrucks des Einspritzkolbens der 
SpritzgieBmaschine (22). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet. daB der Druckfuhler (18) zum Erfassen 
des Werkstoffdrucks im Formhohlraum eine Viel- 
zahi von Sensorelementen aufweist, die an einer 
Vielzahi von Fosiuonen im Formhohlraum (10a, 
10b) angeordnet sind. 45 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anderungswert 
gemaB folgender Gleichung bestimmt wird: 

A' - A - C X X 50 

wobei A' eine geanderte Einspritzgeschwindigkeit 
angibt, A eine anfangliche Einspritzgeschwindig- 
keit reprSsentiert, mit C ein Verminderungsfaktor 
bezeichnet ist, und X die Zahl der Verminderung 55 
ist 
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